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Abstract of EP1 084789 



Process for protective gas hybrid welding 
comprises guiding a focussed laser beam onto 
the workpiece to be treated and producing an 
electric arc using two electrodes in a protective 
gas. An Independent claim is also included for an 
apparatus for protective gas hybrid welding 
comprising a laser welding head, a welding 
burner, a device for introducing protective gas 
and a device for moving the workpiece. Preferred 
Features: Melting and/or non-melting electrodes 
are used. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Schutzgas-Hybridschweissen 

(57) Die Erfindung betrifft ein HybridschweiBen aus 
einer Kombination des LaserstrahlschweiBens mit dem 
SchutzgasschweiBen mit elektrischem Lichtbogen. 
ErfindungsgemaB werden zumindestens zwei Elektro- 
den eingesetzt. Es konnen abschmeizende und/oder 
nicht-abschmelzende Elektroden in beliebiger Kombi- 
nation verwendet werden. Die Elektroden konnen ent- 
weder von einem gemeinsamen Schutzgasmantel Oder 
jeweils separat Oder in Gruppen von Schutzgas 
umstromt werden. Die Erfindung erhoht die EinfluBmog- 
lichkeit auf den SchweiBprozeB und ergibt insbesond- 
ere verbesserte Automatisierungsmoglichkeiten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Schutzgas-HybridschweiBen mittels Laserstrahl und 
Lichtbogen, wobei zumindest ein fokussierter Laser- 
strahl auf das zu bearbeitende, relativbewegte Werk- 
stuck geiertet wird und ein elektrischer Lichtbogen 
durch zumindest eine Etektrode unter Schutzgas 
erzeugt wird. 

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung 
zum Schutzgas-HybridschweiBen mittels Laserstrahl 
und Lichtbogen, umfassend einen LaserschweiBkopf 
zum Zuleiten zumindest eines fokussierten Laserstrahls 
auf das zu bearbeitende WerkstOck, einem SchweiB- 
brenner zur Erzeugung eines elekmschen Lichtbogens 
mittels einer Elektrode, Mittel zur Zuf uhr von Schutzgas 
und Mittel zur Erzeugung einer Relativbewegung zwi- 
schen einerseits dem LaserschweiBkopf und dem Bren- 
ner und andererseits dem Werkstuck. 
[0003] Laserstrahl- und LichtbogenschweiBverfah- 
ren sind mit einem breiten Einsatzfeld in der industriel- 
len Fertigung etabliert Beide Verfahren haben ihre 
spezifischen Anwendungen, die durch die physikali- 
schen Prozesse des jeweiligen Energietransports zum 
Werkstoff und die erreichten Energieflusse gekenn- 
zeichnet werden. 

[0004] Charakteristisch beim LaserstrahlschweiBen 
ist die geringe Einbringung von Energie in den Werk- 
stoff bei hohen Bearbeitungsgeschwindigkeiten, was zu 
einer vergleichbar schmalen warmebeeinfluBten Zone 
mit einem groBen Verhaltnis von EinschweiBtiefe zu 
Nahtbreite ftihrt Allerdings ist beim Laserstrahlschwei- 
Ben die erzieibare Spaltuberbrtickbarkeit aufgrund des 
kleinen Strahldurchmessers der Laserstrahlung gering. 
[0005] Der LichtbogenschweiBprozeB fiihrt auf- 
grund der wesentlich kJeineren Energiedichte zu gerin- 
geren Bearbeitungsgeschwindigkeiten. AuBerdem ist 
der Brennfleck des Lichtbogens an der Werkstuckober- 
flache grSBer ais beim Laserstrahl. Als Folge ergeben 
sich beim LichtbogenschweiBen breitere Nahte ais 
beim LaserstrahlschweiBen, so daB bei einer vergleich- 
baren SchweiBnahttiefe die Spaltuberbrtickbarkeit gro- 
Ber ist 

[0006] Se'rt einiger Zeit wird versucht, das Laser- 
strahlschweiBen mit dem LichtbogenschweiBen zu 
kombinieren. Dabei sind grundsatzlich zwei Verfahrens- 
varianten denkbar. Die erste Moglichkeit stellt die seri- 
elle ProzeBfiihrung dar. Dabei wirken Laserstrahl und 
Lichtbogen in der Regel zeitlich und ortlich getrennt auf 
das Werkstuck. 

[0007] Die zweite Verfahrensvariante wird als sog. 
HybridschweiBen bezeichnet. Dabei wirken Laserstrahl 
und Lichtbogen (MSG, WIG Oder Plasma) zeitgleich in 
der Wechselwirkungszone (Plasma und Schmelze) und 
beeinfiussen oder unterstOtzen sich gegensettig. 
[0008] Die Erfindung setzt sich mit dem Hybrid- 
schweiBen unter Schutzgas auseinander, wo im 
wesentlichen auf die selbe Stelle am WerkstQck die 



Laserstrahlung und der Lichtbogen auftreffen. Beim 
HybridschweiBen fuhrt der Lichtbogen dem SchweiBgut 
im oberen Nahtbereich zusatzlich zum Laserstrahl 
Warme zu, was zu einer kelchformigen Gestaltung der 

5 SchweiBnaht fOhrt. Die wechselseitige Beeinfiussung 
der Prozesse erlaubt je nach dem eingesetzten Laser- 
schweiB- Oder Lichtbogenverfahren und den dabei ein- 
gestellten ProzeBparametern unterschiedliche 
Auspragungen und Ausrichtungen. Die Warmebela- 

10 stung des Werkstucks beim HybridschweiBen kann 
ahnlich wie beim LaserstrahlschweiBen relativ gering 
gehalten werden. Je nach dem Verhaltnis der Lei- 
stun gsbeitrage durch Laserstrahlung oder Lichtbogen 
Oberwiegt der Charakter des jeweiligen Verfahrens 

15 beim HybridschweiBen. 

[0009] Das HybridschweiBen unter Einsatz von 
Schutzgasen ist beispielsweise in mehreren Varianten 
in der DE 43 34 568 A1 beschrieben. 
[0010] Bei den bekannten Kombinationen von 

20 Laser- und SchutzgasschweiBverfahren in der Hybrid- 
technologie sind nur geringe EinftuBmoglichkeiten auf 
den SchweiBprozeB gegeben. Insbesondere bestehen 
durch die unsymmetrische Anordnung von Einzelelek- 
trode und Laserstrahl nur eingeschrankte Automatisie- 

25 rungsmdglichkeiten. 

[0011] Auftretende Abweichungen der relativen 
Positionen der beiden Energiequeilen zueinander 
und/oder zum WerkstOck schranken die Reproduzier- 
barkeit des SchweiBprozesses ein oder fuhren zu 

30 ungleichmaBiger Qualitat. 

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art aufzuzeigen, durch welche eine 
ertibhte EinfluBmSglichkeit auf den SchweiBprozeB 

35 gegeben ist und insbesondere eine verbesserte Auto- 
matisierungsmfiglichkefl geschaffen wird. AuBerdem 
sollte ein Schutzgas-HybridschweiBen mit guter Quali- 
tat aufgrund seiner Reproduzierbarkeit und ProzeBsi- 
cherheit ermoglicht werden. 

40 [0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB zumindest zwei Elektroden eingesetzt wer- 
den. 

[0014] Durch die Erhohung der Elektrodenzahl auf 
zwei oder mehrere Elektroden werden die EinfluBmdg- 

45 lichkeiten auf den SchweiBprozeB wesentlich erhoht. 
Zum einen ergibt sich eine bessere und reproduzier- 
bare Nahtqualftat, was sich einerseits in einer verbes- 
serten Einbrandgeometrie und andererseits an einer 
verbesserten Nahtoberflache zeigt. Zum anderen wird 

so durch getrennte Potentiale eine gezielte Warmeeinbrin- 
gung ermSglicht. Sowohl eine richtungsabhangige ais 
auch eine richtungsunabhangige Energieeinbringung 
ist mfiglich. 

[0015] im Rahmen der Erfindung konnen 
55 abschmelzende und/oder nicht-abschmelzende Elek- 
troden verwendet werden. Beim Einsatz von abschmel- 
zenden Elektroden sind hohere Abschmelzleistungen 
mSglich. Ferner sind unterschiedliche Zusatzwerkstoffe 
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einsetzbar. Grundsatzlich sind abschmelzende und 

nicht-abschmelzende Elektroden innerhaib der Erfin- 

dung beliebig miteinander kombinierbar. 

[0016] In Ausgestaltung der Erfindung wird jede 

Elektrode von einem separaten Schutzgasmantel 

umstrdmt. 

[0017] Alternativ konnen mehrere Elektroden von 
einem gemeinsamen Schutzgasmantel umstromt wer- 
den. Dabei ist es insbeondere auch mSglich, daB alle 
Elektroden von einem gemeinsamen Schutzgasmantel 
umstrdmt werden. 

[0018] Als Gase konnen alle bekannten Schutz- 
gase oder Schutzgasgemische verwendet werden, 
wobei zusatzlich ProzeBgase oder ProzeBgasgemische 
zugefOhrt werden k6nnen. Bei der Gaszufuhr konnen 
Elektroden zu Gruppen zusammengefaBt werden. 
[0019] in Ausgestaltung der Erfindung werden die 
Elektroden an einem elektrischen Potential und/oder an 
getrennten elektrischen Potentialen angeschlossen. 
Insbesondere kSnnen Gruppen von Elektroden an 
einem elektrischen Potential angeschlossen werden. 
[0020] In Weiterbildung der Erfindung werden die 
Elektroden in denselben und/oder unterschiedlichen 
Ebenen senkrecht zur Laserstrahlachse und/oder paral- 
lel zur WerkstQckoberflache angeordnet. Unter Ebenen 
parallel zur WerkstQckoberflache werden bei unebenen 
Werkstuckoberflachen im wesentlichen parallel zur 
WerkstQckoberflache Ebenen verstanden, in denen der 
Richtungsvektor der Vorzugsrichtung der Relativbewe- 
gung liegt. Insbesondere konnen die Elektroden In Ebe- 
nen mit unterschiedlichem Abstand zum 
Bearbeitungspunkt auf der WerkstQckoberflache ange- 
ordnet werden. Durch die Anordnung der Elektroden 
kann auf das Einbrandprofil EinfluB genommen werden. 
[0021] Der oder ein Lichtbogen kann zwischen 
einer Elektrode oder mehreren Elektroden und dem 
WerkstQck und/oder zwischen Elektroden brennen. 
[0022] Unter einem fokussierten Laserstrahl wird im 
Rahmen der Erfindung ein im wesentlichen auf die 
WerkstQckoberflache fokussierter Laserstrahl verstan- 
den. AuBer bei der uberwiegend eingesetzten Methode 
mit im wesentlichen auf die WerkstQckoberflache fokus- 
sierter Laserstrahlung kann die Erfindung auch bei der 
serten benutzten Variante mit auf die WerkstQckoberfla- 
che defokussierter Strahlung Anwendung finden. 
[0023] Die Erfindung ist grundsatzlich nicht auf den 
Einsatz von speziellen Arten von Lasern beschrankt. 
Vor allem eignen sich fur das LaserstrahlschweiBen 
C0 2 -Laser, Nd:YAG-Laser oder auch Diodenlaser, ins- 
besondere Hochleistungsdiodenlaser (HDL). 

Paten tan sprue he 

1 . Verfahren zum Schutzgas-HybridschweiBen mfttels 
Laserstrahl und Lichtbogen, wobei zumindest ein 
fokussierter Laserstrahl auf das zu bearbeitende, 
relativbewegte WerkstQck geleitet wird und ein 
elektrischer Lichtbogen durch zumindest eine Elek- 



trode unter Schutzgas erzeugt wird, da durch 
gekennzeichnet, daB zumindest zwei Elektroden 
eingesetzt werden. 

5 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB abschmelzende und/oder nicht- 
abschmelzende Elektroden verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB jede Elektrode von einem 

separaten Schutzgasmantel umstromt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Elektroden von 

is einem gemeinsamen Schutzgasmantel umstrfimt 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle Elektroden von einem gemeinsa- 

20 men Schutzgasmantel umstrdmt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden an 
einem elektrischen Potential und/oder an getrenn- 

25 ten elektrischen Potentialen angeschlossen wer- 
den. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Gruppen von Elektroden an einem 

30 elektrischen Potential angeschlossen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB. die Elektroden in 
denselben und/oder unterschiedlichen Ebenen 

35 senkrecht zur Laserstrahlachse und/oder parallel 
zur WerkstQckoberflache angeordnet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der oder ein Lichtbo- 

40 gen zwischen einer Elektrode oder mehreren Elek- 
troden und Werkstuck und/oder zwischen 
Elektroden brennt. 

10. Vorrichtung zum Schutzgas-HybridschweiBen mft- 
45 tels Laserstrahl und Lichtbogen, umfassend einen 

LaserschweiBkopf zum Zuieiten zumindest eines 
fokussierten Laserstrahls auf das zu bearbeitende 
Werkstuck, einem SchweiBbrenner zur Erzeugung 
eines elektrischen Lichtbogens mittels einer Elek- 

50 trade, Mittel zur Zufuhr von Schutzgas und Mrttel 
zur Erzeugung einer Relativbewegung zwischen 
einerseits dem LaserschweiBkopf und dem Bren- 
ner und andererseits dem WerkstQck, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest zwei Elektroden 

55 vorhanden sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB abschmelzende und/oder nicht- 
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abschmelzende Elektroden vorgesehen sind. 

12. Vonichtung nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Anordnung der Mittel zur 
Zufuhr von Schutzgas vorgesehen ist, so daB jede s 
Elektrode von einem separaten Schutzgasmantel 
umstromt wind. 

13. Vonichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Anordnung der Mittel zur w 
Zufuhr von Schutzgas vorgesehen ist, so daB meh- 
rere Elektroden von einem gemeinsamen Schutz- 
gasmantel umstromt werden. 

14. Vonichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB eine Anordnung der Mittel zur Zufuhr 
von Schutzgas vorgesehen ist, so daB mehrere 
Elektroden von einem gemeinsamen Schutzgas- 
mantel umstromt werden. 

20 

15. Vonichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden an 
einem elektrischen Potential und/oder an getrenn- 
ten elektrischen Potentialen angeschlossen sind. 

25 

16. Vonichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Gruppen von Elektroden an einem 
elektrischen Potential angeschlossen sind. 

17. Vonichtung nach einem der Anspruche 10 bis 16, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden in 
denselben und/oder unterschiedlichen Ebenen 
senkrecht zur Laserstrahlachse und/oder parallel 

zur WerkstOckoberflache angeordnet sind. 

35 

18. Vonichtung nach Anspruch 10 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder ein Lichtbogen zwi- 
schen einer Elektrode oder mehreren Elektroden 
und Werkstuck und/oder zwischen Elektroden 
brennt 40 
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